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Isolieren der elektrischen Verbindungen mehrerer Flachleiterkabel 

Die Erfmdung betrifft das Isolieren der elektrischen Verbindungen mehrerer Flachleiterka- 
bel, unabhangig von ihrem Aufbau bzw. ihrer Herstellung: Laminiert, extrudiert, versiegelt 
5 oder auch auf andere Weise hergestellt. 

Aus verschiedenen Griinden, hauptsachlich wegen ihrer automatisierten Handhabbarkeit, 
werden in der Industrie, insbesondere im Automobilbau, zunehmend Flachleiterkabel, so- 
genannte FFC c s, verwendet. Die vorliegende Erfmdung betrifft die FFC's, bei denen ein- 

10 zelne, parallel zueinander und in einer gemeinsamen Ebene gefuhrte Leiterbahnen durch 
isolierendes Material voneinander und nach auBen elektrisch isoliert sind. Beispielsweise 
werden extrudierte FFC so hergestellt, dass einzelne Leiterbahnen in speziellen SpritzguB- 
anlagen von einem elektrisch isolierenden Extrudat umhullt werden, das die einzelnen 
Leiterbahnen gegeneinander und gegenuber der Umgebung elektrisch isoliert und mecha- 

1 5 nisch halt. 

Zur Bildung von sogenannten Kabelbaumen werden die Leiter der einzelnen FFC's nach 
dem Entfernen der Isolierschichte direkt, d.h. ohne Zwischenkabel oder Stecker, miteinan- 
der verlotet, vcrschweiBt, gecrimpt, geklebt, oder auf andere elektrisch leitende Weise mit- 

20 einander verbunden, gegebenenfalls in mehreren Schichten, somit unter Einbeziehen von 
mehr als zwei FFC's. Die Verbindungsstelie wird schlieBlich durch Isoliergut, namlich 
durch Umwickeln mit einer elektrisch isolierenden Folie, die selbstklebend sein kann, oder 
nach dem Atifbringen von Klebstoff aufgewickelt wird, wiederum isoliert. Derartige Ver- 
bindungsstellcn nennt man wegen der rasterformigen Anordnung der einzelnen Verbin- 

25 dungen in Draufsicht allgemein „Matrizen". 

Zusatzlich zu der elektrischen Isolicrung als Hauptfunktion soil das Isoliergut weitere An- 
fordcrungcn wic zum Bcispicl das Aufnehmcn von mechanischcn Bclastungcn (Zug, Tor- 
sion, Schiilcn, Vibration), das Abdichtcn gcgcn Wasscr, die Hydrolysebestiindigkcit, die 
30 Schwcrcntllammbarkcit crfullcn und cine gutc Vcrarbcitbarkcit cnnoglichcn, all dies bei 
moglichst nicdrigen Kostcn und moglichst automatisicrbarcr Aufbringung. Von besondcrcr 
Bcdculung sind auch die Eigcnschaften hinsichtlich der Recycclbarkcit des Isoliergutcs. 
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In nahezu alien genannten Belangen sind die im Stand der Technik verwendeten Folien 
weit weg vom angestrebten Ziel: Ihre Handhabung ist kompliziert und nicht zu automati- 
sieren, die Ubertragung mechanischer Belastungen ist schlecht, die Dichtheit ist unbefrie- 
digend und die Recyclingeigenschaften sind vollig ungeniigend. 

5 

Es besteht somit ein groBer Bedarf an einer besseren Isolierung fur die eingangs genannten 
Matrizen und es ist das Ziel der Erfindung, solche Matrizen zu schaffen, die insbesondere 
automatisch hergestellt werden konnen, bei denen das Isoliergut gleichermaBen wie die 
FFC zu recyclen sind, die mechanischen Beanspruchungen gut Iibertragen und ertragen 
10 und bei denen die Dichtheit zuverlassig gegeben ist. 

Erfindungsgemaft werden diese Ziele dadurch erreicht, dass die Matrizen mit einem ahnli- 
chen, bevorzugt dem gleichen Material wie das Isoliergut isoliert werden, das als Isolati- 
onsmaterial bei ihrer Herstellung im Zuge der Extrusion eingesetzt wurde. Dieses Material 
1 5 wird „Versiegelungswerkstoff genannt. 

In einer ersten Variante der Erfindung wird der Versiegelungswerkstoff in aufgeschmolze- 
ner Form fliissig bzw. dickflussig innerhalb einer Form um die Matrix gebracht und durch 
anschlieBende Temperatur- und Druckeinwirkung in der Form mit dem Isolierwerkstoff 
20 der FFC's verbunden und ausgehartet. Das Isolierwerkzeug weist dabei bevorzugt zwei 
Stempelflachen auf, deren Form der jeweils zu isolierenden Matrix angepaBt ist. 

Bei einer anderen Variante der Erfindung wird der Versiegelungswerkstoff in Folienform 
gebracht, in einem, bevorzugt aber in zwei Teilen um die Matrix gelegt und miteinander 
25 und mit dem Isolierwerkstoff im Bereich der Matrix durch Temperatur- und Druckeinwir- 
kung flachig verschweiBt. 

Ein bcsondcrcr Vorteil bcider Varianten besteht darin, dass der Versiegelungswerkstoff 
und der Isolierwerkstoff der FFC in ihrcn Eigcnschaftcn gleich odcr zumindest so ahnlich 
30 sind, dass sic sich nicht nur bcstmoglich, sondcrn ohnc Hilfc cines Klcbstoffes, Haftvcr- 
mittlcrs, od.dcrgl. verbinden. 
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Die hier dargestellte Moglichkeit der Matrixisolation erzeugt Isolationen, die hervorragen- 
de Eigenschaften (hoher Isolationswiderstand, Aufhahme hoher mechanischer Krafte, was- 
serdicht und hydrolysebestandig, urn nur einige zu nennen) besitzen. Die Verarbeitungs- 
prozesse fur die hier beschriebene Isolationsmoglichkeit lassen sich gut fur eine Serienpro- 
5 duktion automatisiert umsetzen. Der eingesetzte Versiegelungswerkstoff ist gegenuber 
Werkstoffen, die mit warmvernetzenden Klebern beschichtet sind (Laminaten), sowohl 
okonomisch gesehen, als auch okologisch gesehen, wesentlich giinstiger. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen 
10 die Fig. 1 bis 5 die schrittweise Abfolge der ersten Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens und 

die Fig. 6 bis 9 die schrittweise Abfolge der zweiten Variante der Erfindung. 

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, werden die bereits miteinander verbundenen FFC 2 und 3, de- 
15 ren Verbindungsstellen mit 4 bezeichnet sind und die gemeinsam eine Rohmatrix 1 bilden, 
passend zwischen zwei Stempelteilen, einem oberen Stempel 5 und einem unteren Stempel 
6 positioniert. 

Sodann wird, wie in Fig. 2 schematisch gezeigt, durch eine Abgabevorrichtung fur Versie- 
20 gelungsmaterial dieses Versiegelungsmaterial in flussiger bzw. pastoser Form aufVden un- 
teren Stempel 6 im Bereich von dessen Kontakt mit der Rohmatrix 1 aufgebracht, diese 
aufgebrachte Menge ist schematisch mit 8 angedeutet. Wie bereits oben ausgefiihrt, ist der 
verwendete Versiegelungswerkstoff entweder der gleiche Wcrkstoff, wie das Isolations- 
material, mit dem in den FFC's 2 und 3 die Leiter umhullt sind, oder es handelte sich urn 
25 einen ahnlichcn Werkstoff, der mit diesem Isolationsmateria! leicht, gut und dauerhaft ver- 
bindbar ist und sich so fur das Umspritzen der Rohmatrix eignet. 

In Fig. 3 ist das Aufbringcn des Vcrsiegelungswerkstoffcs auf die Rohmatrix 1 dargestellt, 
dadurch crhalt man cine ausreichende Mcnge an Versiegelungswerkstoff, um die Form um 
30 die Rohmatrix I hcrum ciuszufiillen und so zuverliissig zu ciner aliseitigen Isolicrung der 
Rohmatrix 1 /.u kommcn. 
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Es ist selbstverstandlich moglich, die in Fig. 2 und 3 dargestellten Schritte in ihrer Reihen- 
folge zu vertauschen oder auch diese Schritte simultan vorzunehmen, indem man einen 
eigenen Spender fur jede der beiden Aufbringungsstellen wahlt. 

5 In Fig. 4 ist die Situation bei geschlossener Form dargestellt, durch Anwenden von Druck 
und Temperatur erfolgt das Verbinden des Versiegelungswerkstoffes mit dem Isoliermate- 
rial der FFC und das Ausharten des Versiegelungswerkstoffes. 

Die Fig. 5 zeigt die Situation nach erfolgter Aushartung, wenn die Stempel, entweder 
10 gleichzeitig oder nacheinander, auseinander bewegt werden. Dargestellt ist die Situation, 
bei der der obere Stempel 5 mit der zugehorigen oberen Halfte der Form abgehoben ist, die 
fertige Matrix 1' aber noch am unteren Stempel 6 liegt. Es kann sodann entweder die Ma- 
trix 1 c angehoben oder der Stempel 6 abgesenkt werden, um die fertige Matrix entnehmen 
und weiter behandeln zu konnen. 

15 

Auf ahnliche Weise erfolgt im Zuge der Herstellung einer erfindungsgemaGen Matrix ge- 
maC der zweiten Variante der Erfindung die Abfolge der Darstellung gemaB den Fig. 6 bis 
9, wobei zur besseren Vergleichbarkeit einander entsprechende Eiemente mit den gleichen 
Bezugszeichen wie bei der ersten Variante der Erfindung, aber einer vorgestellten Ziffer 
20 „I" bezeichnet wurden, wahrend gleiche Teile das gleiche Bezugszeichen erhielten. 

In Fig. 6 erkennt man die beiden Stempel 15 und 16, die gegebenenfalls an ihren Stempel- 
flachen, die zueinander gerichtet sind, eine Kontur aufweisen konnen oder elastisch ausge- 
bildet scin konnen, um sich der Kontur der Matrix besser anpassen zu konnen. Auf den 
25 beiden Stempel flachen ist das Versiegelungsmaterial in Form von Folien 18, 19 angeord- 
net. Dies kann durch Anlegen eines Vakuums oder durch Vcrwcnden eines schwachen 
Klcbstoffes sichcrgestellt werden. 

Wic aus Fig. 7 hcrvorgcht, wird die Rohmatrix sodann, passcnd positioniert, zwischen die 
30 beiden Stempel 15, 16 gcbracht und es werden die Stempel 15, 16, wie in Fig. 8 gezcigt, 
gcschlosscn. Sodann wird durch Anwenden von Druck und Temperatur die Vcrbindung 
zwischen den Folien 18, 19 und der Obcrflachc der Rohmatrix 1 gebildet und es werden 
die Folien 18, 19, so fern dies nicht bcrcits vor der Vcrbindung der Fall war, auch passcnd 
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ausgehartet. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn, was bei dieser Variante bevorzugt 
wird, die Folienteile in Form sogenannter Prepregs vorliegen, wie dies auf dem Gebiet der 
Kunststofftechnologie dem Fachmann gelaufig ist. 

5 Die Fig. 9 zeigt die wiederum geoffneten Stempel 15, 16 nach der Fertigstellung der Ma- 
trix I, analog zur Fig. 5 bei der ersten Variante der Erfindung. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die dargestellten Ausflihrungsbeispiele be- 
schrankt, sondern kann verschiedentlich verandert und abgewandelt werden. So ist es ins- 

10 besondere moglich, die Bewegung der beiden Stempel zueinander bei jeder der beiden 
Varianten anders zu gestalten als im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, es konnen sich 
beide Stempel bewegen oder nur einer der Stempel, es kann diese Bewegung entweder, 
wie dargestellt, eine Linearbewegung oder, wie in der Automatisierung auch ublicli; eine 
Schwenk- bzw. Klapp-, Roll- oder Drehbewegung sein, dies ist vom Fachmann auf dem 

1 5 Gebiet der KunststoffVerarbeitung in Kenntnis der Erfindung und in Kenntnis der ihm zur 
Verfiigung stehenden Gerate bzw. der Nachbarstationen leicht auswahlbar. 

So ist es auch moglich, in Abwandlungen der dargestellten Beispiele, die Form der Isolati- 
on zu andern (z.B. rund, dreieckig, rechteckig) und es kann je nach Anwendungsfall die 
20 Lage der Isolation auf der Matrix anders sein als dargestellt. j 

Es wurden bei der obigen Beschreibung auch all die notwendigen Sensoren, die das Offnen 
und SchlieCen der Stempel, das richtige Einlegen der Rohmatrix, das Erreichen und Halten 
der notwendigen Temperatur bzw. des notwendigen Druckes uberwachen, ebensowenig 

25 beschricben bzw. in der Zeichnung dargestellt, wie die Heiz- und PreOvorrichtungen und 
ubcrhaupt all die Vorrichtungcn Sensoren, Steuerungen, die nicht direkt mit der Erfindung, 
sondern mit ihrcr handwerklichcn Durchfiihrung zu tun haben. All diese Dinge sind in 
Kenntnis der Erfindung fur den Fachmann auf dem Gebiet der Kunststoffverarbcitung und 
insbesondere des SpritzgicBens leicht bestimmbar und aus den Vorrichtungcn des Standcs 

30 der Tcchnik auswahlbar. 



Hintgc KunsLstofTc, die als Isolalionsmatcrialicn (Granulat) fur die erstc Variante der Er- 
findung verwendet werden konnen, sind: Polyamid (PA), Polyvinylchlorid (PVC), The- 
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moplastisches Polyurethan (TPU), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polytetrafluore- 
then (PTFE), Polycarbonat ( PC ) Ethylen und Tetrafluorethylen (ETFE), Polyethylen- 
terephthalat (PET). 

5 Einige Isolationsmaterialien (in Form von Folien), die fur die zweite Variante der Erfin- 
dung verwendet warden konnen, sind: Warmvernetzende Folien auf Basis von Thermopla- 
stisches Polyurethan (TPU), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylennaphthalat (PEN), 
Polyimid (PI), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat 
(PC), Polytetrafluorethen (PTFE), Ethylen und Tetrafluorethylen (ETFE), mit Einfach- 
10 oder Sandwich- Aufbau (Doppeltschicht oder Mehrlagenverbund), mit oder ohne Hafl- 
bzw. Kleberbeschichtung. 



Patentanspriiche : 



Isolierung der elektrischen Verbindungen zumindest zweier Flachleiterkabel (FFC) (2, 
3), die zumindest aus elektrischen Leiterbahnen und Isoliermaterial bestehen, wobei 
das Isoliermaterial lokal entfernt und die freiliegenden Leiterbahnen unterschiedlicher 
FFC miteinander verbunden sind, einer sogenannten Matrix (1), dadurch gekennzeich- 
net, dass die Matrix mit einem Isoliermaterial, Versiegelungswerkstoff genannt, isoliert 
wird, das aus ahnlichem, bevorzugt aus dem gleichen Material besteh, wie der Isolier- 
werkstoff der FFC. 

Verfahren zur Herstellung einer Isolierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Versiegelungswerkstoff in aufgeschmolzener Form flussig bzw. dickfliissig 
innerhalb einer Form (5, 6) urn die Matrix (1) gebracht und durch anschlieBende Tern- 
peratur- und Druckeinwirkung in der Form mit dem Isolierwerkstoff der FFC verbun- 
den und ausgehartet wird. 

Verfahren zur Herstellung einer Isolierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Versiegelungswerkstoff in Folienform in einem, bevorzugt aber in zwei Tei- 
len, um die Matrix (1) gelegt und mit sich bzw. miteinander und mit dem Isolierwerk- 
stoff der FFC im Bereich der Matrix durch Temperatur- und Druckeinwirkung* in einer 
Form (15, 16) flachig verschweiBt wird. 

Form zur Durchfiihrung dcs Verfahrens nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Isolierwerkzeug zwei Stempelflachen aufweist, deren Form der zu 
isolierenden Matrix angcpafit ist. 

Versiegelungswerkstoff zur Vcrwendung im Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass cr aus der Gruppe bestehen aus: Polyamid (PA), Polyvinylchlorid 
(PVC), Themoplastischcs Polyurcthan (TPU), Polycthylcn (PE), Polypropylen (PP), 
Polytctrafluorcthen (PTFE), Polycarbonat ( PC ) Ethylcn und Tctrafluorethylen (ET- 
FE), Polycthylcntcrephthalat (PET) ausgcwahlt wird. 
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6. Versiegelungswerkstoff zur Verwendung im Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass er aus der Gruppe bestehen aus: Warmvernetzende Folien auf Basis 
von Thermoplastisches Polyurethan (TPU), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethy- 
lennaphthalat (PEN), Polyimid (PI), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Po- 
5 lyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC), Polytetrafluorethen (PTFE), Ethylen und 

Tetrafluorethylen (ETFE), mit Einfach- oder Sandwich- Aufbau (Doppelschicht oder 
Mehrlagenverbund), mit oder ohne Haft- bzw. Kleberbeschichtung ausgewahlt wird. 
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Zusammenfassung : 

Die Erfindung betrifft die Isolierung der elektrischen Verbindungen zumindest zweier 
Flachleiterkabel (FFC), die zumindest aus elektrischen Leiterbahnen und Isoliermaterial 
5 bestehen, wobei das Isoliermaterial lokal entfernt und die freiliegenden Leiterbahnen un- 
terschiedlicher FFC miteinander verbunden sind, einer sogenannten Matrix. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix mit einem Isoliermaterial, Ver- 
siegelungswerkstoff genannt, isoliert wird, das aus ahnlichem, bevorzugt aus dem gleichen 
1 0 Material besteht, wie der Isolierwerkstoff der FFC. 

In einer ersten Variante wird der Versiegelungswerkstoff flussig in einer Form (5, 6) auf t- . ; - 

die Matrix (1) aufgebracht und ausgehartet, in einer zweiten Variante liegt der Versiege- ? 

lungswerkstoff in Folienform vor und wird in einer Form (15, 16) mit dem Isolationswerk- , : 
15 stoffder FFC verschweiBt. 1 - s - 

; (Fig. i) ■ j 

20 v. . : - 



■J 



THIS PAGE BLANK (USPTQ) 



